Material Classification of Magnetic Resonance Volume Data by Laidlaw, David H.
 
			ﬁﬀﬂﬃ  ﬁﬀ!"	$#%&ﬁﬀﬀ')(*ﬁ+-,.0/12
35426879:7<;=
>!?A@9CBEDGF2HI?J9CBK:?AL
MNPO?JQSR9:?TKIU2V2KXW'KYK[Z6ANR\J]ﬁRS426G^_68`aV29[Q6AZb6ANRc7
]d\eQfRS426G>f6AgeQ6A6h\J]
ij?e7R6kQ<\J]<lmn9Y6AN'mn6
o
?TKY9X]d\pQNq9:?rMN'7RS9YRSV2R6!\T]s3I6Tmt4qN2\pK[\pgp=
O?p7?eB6AN'?u
o
?TKY9X]d\pQNq9:?
v2wIwx
y
l
Vq;2Z9YRSR6TBzij?A=|{p}u~k}p}e{a
TpeJeŁ
TT
<
[r

J

JeŁS n ¡

 n
¢ £ ¤j¥§¦©¨«ª0¥
­¬
8®
J°¯
±A

 n
T²pX ¡¬ﬂX±

T¬h
¯
Ł ¡hT


p

f[!Ł

Ł!A³s¬
A´
X±
|pXT
µd¶J¯

Łj¬h
p [¡·j¸'

JXµ
ŁXT±

XT¹2¬hºp [5

 

T±»Ł¼ nrA³IX±pŁ¼ ¡
 
Ł

 rJ

XTJXŁ¼
¬!
 
Xbp n

X² n

AX 

ŁXT±5A³T


p



X¬!XŁ

 nG¯



fAXpTT±¡·¸
 ½
¼

 n°8³

T±Ł¼¯

ŁX±
|Ł¼
 n ½¬h
p -¾

X±Ł
A´
X±


±EA³CŁ ¡±
¬![¼ n³: 

Ł¼¯
¼ n

±½² ¡

XTﬁŁ

Ł

 

[rŁ¼!¬h
p d·¿À
p [ ÁºŁ
 
Ł¼ n¾³CT¬

AX¯
¬h °

Ł
 
AX 

Ł¼ n
³C¼J¬Â¼ 

d¹&
e
Ã
 
J²
®
 

Ł5
n
 hŁ¼
 hTŁ¼ ¡±pŁ

Ł¼z


³: 

Ł¼¯
 n

±² ¡

XTfŁ¼

Ł

¼ hJÅÄ

¯pŁŁ¼



Ł¼¯
¼ <¯ÃX±
½Ł¼
 n fŁ¼

JXŁXT±

&¬hºp X±
½¬h ¡Ł¼


¡·
Æ
 5¯ 

 

Ł¼J¼µ
k
X¯
 n½¬

T±
 ¡Ł

¼ nT±

±

 

AX¯
¬h °

Ł

X±zŁ¼p[Ł¼
 n»t·¸
 <
¼

 n¼A³ Á
Ł¼


Ł±

¬hºp [³:¼T¬$¯

G

Ł

X±

A

 n&³:T¯
¬

X±ÇŁ¼ ¡¡È

8ÅX 

ŁX±
hŁ
 É

¬hpX n

8¯
¬ s

Ł

Ê

¼ ¡
¼

 n¼ÃX±

ŁŁ¼° np¯

 

¼Ł³


ŁS"³:¼T¬ËŁ¼
 

AX 

ŁXT±½
¼

 n
Ê



¼Ã³CJX±
!¬

Ł¼ ¡

[

XŁ¼pX±GŁ¼
 5

Ł

Êp
±

¼ 

Ł±

 Ł
 ¡

XA[T ¡T¬h ¡Ł

¬ºp Ł¼

Łﬁ[<Ł

Ł

¹2T
Ì
 ÁpX²pX T¹Ípp±

¬!

¬h
p Ł¼

Ł


±² G»¬!¯p

Ł¼ n2·
Î
±zŁpŁ¼
 nÃ[

 5³:

¯T±rŁ¼
 <Ł
 5ÏSŁﬁŁ¼
 ¡ -Ł¼ ¡t·
Æ
 <
¼ n ¡±eŁﬁJ¯pp X±
 n

±ÐŁ¼ 


±p[¶J¯
 n³:T

AX 

ŁX±


±½
¼

 n¼ÃX±
½¬

T±
 ¡Ł

¼ nT±

±

 °

Ł

Ł¼
¬h ¡ ¡ŁŁ¼
 ±
 ¡ n
8³ÑŁ
 

Ł¼ ¡Ł¼ ¡¡·Òﬁ¯
¬

Ł¼ ¡





ÃÏ


ŁXT±

±!¬ºp 2 ÁºŁ¼


ŁXT±hŁ¼ 


±p[¶T¯
 n

T
´
² ¡Ł¼Ł¼ ¡


 ¡±bŁ
 -

Ł
k
¯
 nÉ³CJ

A

 ¡±¬

Ł¼ ¡



¼ 

T±Ł

±pŁ5Ł¼
¼T¯
T
J¯
ŁsŁ¼
 !

Ł

 ¡Łn¹


 ¡±Ó

Ł

k
X¯
 nf³:T-JÔ' ¡¼ ¡±pŁ!¬

Ł¼ ¡

[

¼ rJÔ' ¡¼ ¡±eŁ¹

±


 ¡±jŁ
 G

Ł

 ¡Ł<[f³:¼ ¡ G8³

Å

»±


¼Ł³


ŁS

±
±
A[ T·
Æ
 !
¼ n ¡±pŁ

±
 

¬

Ł ¡

Xµ



¼ÃÏ


ŁXT±j¬h ¡Ł
ºÀŁ¼

Ł5T ¡

Ł¼ n5T±

 

ŁT¼µ
k
¯
 n

AX¯
¬h h

Ł

·
¸
 !¬h ¡Ł¼


¼
p¯

 n


T±eŁ±p¯
T¯_
¼T²

²pXŁ»À³:¯
±

ŁXT±³:T5 


¬

Ł¼ ¡



 ¡5Ł¼
 

AX¯
¬h !A³Ł
 


Ł

 ¡Ł¹

±¼ n¶T¯pX¼ nf±
| Á
 ¡Ł°X±pŁ¼ ¡


ŁJ±jŁ¼zŁ¼ 


EXŁGJÔÑ ¡ ¡±eŁ!¬

Ł ¡





¼ n¡·
Î
Ł-J ¡

Ł n°²p
ÏŁ¼ŁX±
r 
A´
Õ±Ł¼
 fp[Ł¼TT

¬­8³


AX 

Ł¼ n|

Ł

 ¡Łﬁ¯»±
r



¬h ¡Ł¼ ¡Ö¡ nÀ

¯¼Ã

±z²
¯
¬¡¹

±r²p
¯ÃX±
×

T ntØ'

Ł¼




¯p

Ł¼ ¬

Ł ¡

s
¼T²

²pÅXŁX n¡¹

XŁ¼Ù 


Ù

¯¼»

±j²
¯
¬h%¼ ¡
¼ n ¡±pŁX±
PJ±
 
¬

Ł¼ ¡

d·
¸"°X¯Ł¼

Ł¼ <Ł¼
 



¼ÃÏ


ŁJ±r¬h ¡Ł¼

2¹

 


pXXŁŁ- 

q¬

T±
 ¡Ł

¼ nT±

±

 °

Ł

8³

e¯
¬

±

 

2¹

e¯
¬

±

±2¹

²

±

±

¹

±
f®¼
p !p

±pŁn·°Ú
T¬­Ł
 



ÃÏ nP

Ł

¹

 !
¼
p¯

 bÛ

T¬
¯
µ
Ł

ŁXT±

XbŁ

X±
 n
ÜG»Å

 n5Ł¼

ŁsJ[

X¬!X±

Ł¼ 

¬hT±
h¬

Ł¼ ¡

[ﬁ² ¡Ł¼Ł¼ ¡ﬁŁ

±bp½Ł¼
 °JXAX±

ÍJ¼ ¡eµd


X 

 ¡SÃXT±¡·
Æ
 

|T ¡±
 ¡

Ł 

AX¯
¬h ¡µ:¼ ¡±p ¡¼ n*X¬

T n!8³



¼ÃÏ n%

Ł

 ¡ŁS

 

X


X±
PJÔÑ ¡µ
 ¡±eŁ

±

Ł¼T¬¾


I³C 

Ł¯
¼ n5A³
k
J¯<¬

Ł ¡

[¡·GÚ"X±

XT¹

  ÁºŁ¼


Ł<
¼ X¬!X±

¼jŁ

Ł


±|pp±

¬!

T ¡T¬h ¡Ł¼

¬ºp [A³JÔ' ¡¼ ¡±pŁsŁ¯
 n¡·

¢ ªÞÝ ß à.á âãåä æèç ãÂßé¥§¤
Î<
J¯pÓ
´
 rŁ¼rŁ¼

±
´
ﬁﬁ×

¼n¹'¬!



[Tn¹"³:T°Ł¼
 ½¬

±p±
 

J 

ŁXT±

±³:¼ nE[p 

fŁ¼

Łf
 
¯
TT nŁ n2¹p³CJŁ 
 
pX±
h¬ 


p nÀ¬

Ł¼'¹

¬hT±
hJŁ¼
 ¡Ł¼pX±
e¡¹

±Ç³CJ


[JX±
GŁ¼
 < nT¯


 n

±

¼ 

ŁX±
5Ł¼
 I ¡±

X¼T±
¬h ¡±pŁ&Ł¼

Ł2¬

p IŁ¼p[

T
´
e¼ÃX²pX T·
Î2
T¯p[

[
´
 Ł¼ﬁŁ¼

±
´
¬!ﬁ³: X

T

p¯

Ł¼ 
Ł¼¯p ¡±pŁS¡¹
T±
 ¡±z×

¼Ö¡ d¹× ¡±

¯
¼X±'¹ê5¯
¼ŁﬁÚ"X [


 ¡¹qëA ÔìsA[
¬¾Ł'¹

 

 ¡±p

ê

X

¹
<
 <êX
´
¹
ëAT
±%íT±pºp ¡n¹

±É

¬
Æ
e
p²
¯
¼T¹&³:TfXTŁSfA³s
¼
p¯

Ł

 z¯
JT nŁXT±

±
 X

XŁ¼jŁ¼p[

T
´
¹

±½³:TﬁŁ¼
 ° ¡± °A³


¬



p ¡X °Ł

Łﬁ¬

p 

T
´
X±
!X±zŁ
 <

²

JŁs¬hJ¼ 5³C¯
±

±zŁX¬!¯p

ŁX±
·
Î
±


¼Ł

¯p

n¹2ëAT
±

±½É

¬î
 X n Á
Ł¼ ¡±Ã

 X

XŁ¼À¬hºp & ÁºŁ¼


ŁXT±'¹
<
 

±

 

 ¡±p

Ł

¼Ł¼ n
Ł¼
 s


 n¼A³

AX 

ŁX±


±

T
´
X±


ŁÇ¿%

Ł

¹

±½T±
 ¡±

±hê5¯
Łn¹

¬hT±
fTŁ¼
 ¡S¡¹J
¼

[p n
¬h 

XŁ¼XTŁS5A³IX±ÃXTpŁ-p¯
±
À¬

±prXT±
¹X±

A

 n

J±

 ¡

ŁXT±¡·
ÎÉ
¬

rT

Ł¼ ³:¯pIŁ¼Ç¿

ŁŁ¼
 


A
Xef³:T<X¬hpX ¡¬h ¡±pŁX±
P¬!¯

P8³sŁ¼
 

AX¯
¬h ¡µ:¼ ¡±p ¡X±
jA³:Ł
Õ
¼ 

±E³CJ°
¼
p¯

X±
P¬

±eA³sŁ
 

AX¯
¬h ¡µ:¼ ¡±p ¡¼ nÐX¬

J nX±|


Ł ¡sï
·
Î!
T¯p[

[|
´
 ÀŁ¼|Ł¼

±
´
J±

[j¿


´
t¹×¼¯

 × d¹s¿Ð
´
 ¿z 

´
 ¡¹¿


´
¿ÀT±pŁ

T¯
 T¹ð& ¡Ł 
Æ
 ¡±
Ö¡ 

±rX ¡±jT

J

±½³:Ts
 XpX±
zŁ
´
 ¡ ¡Ł¼
 <

²|8³CŁ
ﬁ
¼ 

±À

S
ﬁ
¼ <¯
±
±p±
¹

±



±

 ríT
z
±*í

±p

Õ ¡e±

³CT
´
 ¡ ¡p±
Ł¼
 ¾

²³C¯
±

ŁJ±p±
TŁ
 ¡

[ T·G¿


´b
±



±

[z¬

p 

 p³:¯p

T¬h¬h ¡±pŁST±r 

 ¡

 ¡S»J±ﬁA³&Ł¼p[

T
´
·
¸
 z

Ł

¯ nX±Ł¼p[

T
´|ﬁ


AX 

Ł¼ n

Ł!Ł¼
 zñ¯
±eŁX±
TŁT±¿

T±
 ¡Ł

Õ nT±

±

 E ¡±eŁ ¡°X±
ð



p ¡±

·
Î<
¬ÂT

Ł ³C¯pIŁ¼

n·!×

±|e¼É³CT<p[_
 Ó±T¼

±pXÖ±
ÀŁ¼
 !
¼

 n¼¡¹'Łz×

¼ ¡¬ò³:T
¬

±phX±Ł¼¯

Ł

 

T±

 ¡S

ŁXT±¡¹

±ÐŁ¼hëAe !ëX¬!X±
 ¡Ö°³:TŁ¼
 _

Ł¼ ¡µ:±pXTeŁ

AX 

ŁXT±| n¼ÃXT±t·
¸

±
´


[rŁ¼rëAT
±EﬁX¬

±

±|¯¼<ë


T²5³:T5
 EX±X 

¼±pX±


²T¯
Ł<¬

T±
 ¡Ł

¼ nT±

±

 T¹
²p8JTT¹

±

±

Ł¼T¬!T·
¸p[

T
´½ﬁ
s¯

T¼Ł nz²prT

±eŁSÕ³:¼T¬îŁ¼
 h× 

´
¬

±
Î
±ŁXŁ¼¯
Ł¼ hÚaT¯
±

ŁXT±

±ÀŁ¼
 hó

ŁJ±


í

 ¡±

 hÚaT¯
±

ŁXT±Eí

 ¡±

 

±r¸" 


±
AXTT ¡±pŁ¼ ¡³:T5T¬h
¯
Ł ¡<ìs


p



±½ô[¯

XÖ

ŁXT±'·
Ú"X±

XT¹
Î
J¯pbÅ
´
 Ł¼rŁ¼

±
´
¬-À

¼ ¡±pŁSÕ³CT<Ł
 _XT±
TµdJ[Ł

±

 ½¯

TŁ

± ¡±

T¯


T ¡¬h ¡±pŁn¹

±¬!

³C T¹I×

¼²



¿z X ¡n¹&±
TŁfT±pX³:T<
 ¡!Ł¼ 


±p




±E¬hT

¯

T¼Łn¹&²
¯
Ł<³:Tf
 ¡°

ŁX ¡±

 

±r¯
±p ¡SŁ

±JX±
·

õ àßé¥%ãÂßé¥§¤
ör÷øtùnúnûü8ù ý
örükþÍß 
	ßùnø ýYý
 
ßùnú 
'üAùný 'ß


·

ìs



±r¿ÀTŁ
k
ŁJ± 


·

Ò

 ¡

X 




·  

Ł¼ n
Æ
T
´
 

· ¸
 nÃ[_Òﬁ¼

±pXÖ

ŁXT±  
ﬀ ﬁ
û
ù¡ûﬃﬂ  
üAùný 'ß !

·

í

¬hpX±
Ç¸" ¡¼¬!X±
AXTJ" ï

·

Î
±pŁ¼¼
p¯

ŁXT±zŁ¾¿

J±
 ¡Ł

 nJ±

±

 " #

·

·

¿ ¸" ¡¼¬!X±
AXTT

±

 Ï±pŁJ±$ #

·

·

íTpX±
µ: 



<
Ł

A 

ŁJ±% &

·

·' AX 

ŁXT±|ð



¬ ¡Ł¼ ¡S( )

·

·* ¿Þí

¬pÅX±
+ )

· AX 

ŁXT±ìs¯p[p X±
 n,


· -&Á

¬hpX nA³
<
Ł

 ¡ŁS 
T

· ï íT¯
¬h¬

 
T
.
örúùný /ÃûüAù102'üAùný 'ß
3.

·

ﬁ

ÃX±
4



·

óﬁJ±
µ

T±Ł

±pŁﬁ nT± !A³T±Ł

±eŁﬁ¿

Ł¼ ¡

5



· ﬁXT±
¬h ¡±pŁ5A³
<
Ł

 ¡ŁS6

#

· 



¯p

ŁX±
róﬁ 

íTpX±
µ: 


½ô

X¯
 n 
87

· ï íT¯
¬h¬

 
87
9 :
û
ù;ºúAýû<=ﬂ>ûønøý@?üAû
ùný 'ß
ﬀ
·

¸' ¡¬G

±

 Ï±pXŁXT±A


·

ñ[ŁTT

¬òJ±Ł¼¼¯

ŁXT±4


· ì

¯Ã

±zÚ"XŁ¼ŁX±
B

ï
· I

¼ÃÏ


ŁJ± 

)
· ï íT¯
¬h¬

 

)
! ö,CDCEYý[üAû
ùný 'ß'ørù; GFzýYøH2û<[ýITû
ùný 'ß
ﬀKJ
ï
·

s
p


ŁXT±5ŁrT¬h
¯
Ł

ŁXT±

IíTŁ

X±pX±
L%
7
ï
·

s
p


ŁXT±5ŁhôIAX¯
¬h -Õ ¡±p ¡X±
 %8

MONQPSRETUP2RV WXZY\[^]`_badceaHf;]hgHiDj8k8kl 

ï
· s
p
 
ŁXT±5Łrìs ¡T¬ ¡Ł¼

¿Àºp `-ÍÁºŁ
 
ŁXT± %Tï
ï
· s
p
 
ŁXT±5Ł

e±

¬!

¿z
p `-ÍÁºŁ¼
 
ŁXT± %Tï
m
ﬂ 'ß'ü8nÑøý  "ß
.po
#
·

 n¯pXŁSh%q&
#
·

Ú
¯
Ł¼¯
 
Æ
T
´
%q&
ö,CDCEße&ýYüHºøsr
ö 0Sqtý3A </
ﬁ
ý	qýù¡û<vuÑý	'ß2û<Ow°ú 'üH
ønøý:ßp	
.<J
x-ýY÷E[ý <	2únû<Czy<{
9.
| }~$5 

ßé¥§¦©à ä  ªË¥$àèß
ŁZŁ ==(=> OEOQE
¸
 
X¬

¼<¬hJŁ
k
ŁXT±f³:T&Ł¼
 

T
´
X±!Ł¼p[&Ł¼
 nÃ["["Ł¼Ép 

 J-¬ ¡Ł¼
º


±°Ł 


±p[¶J¯
 n"³CT

¼ 

Ł±

pJ
µd¶T¯

XŁ

T¬
¯
Ł¼ ¡sJ


p

ﬁ¬ºp [A³Í 

Xµ

J[rT²
®
 

ŁS¡·ÕÒﬁ¯
sT

2Ł¼

 

Ł¼ 
Ì
 ÁpX²pX -¬ºp [
A³p

±pŁS

±

±pX¬

[


p s¬!¯pXŁXpX °

ŁS


±hX±pŁ¼ ¡


Ł

±


e 5² ¡

XT


±r² °ÃX¬!¯p

Ł¼ n2·
Æ
 

J¯p¾
´
 <Ł¼
 ﬁ¬h
p [Ł¼<

 
Ì
 ÁpX²pX °

¼ŁIŁ¼

ŁÃ[p 


¼e¼T±
 

±
JŁ¼
 ¡

XŁ¼
J¯
Ł ¡±
 ¡Ł¼

Ł±
¹eŁ

Ł


±r Áº ¡Ł


¯pÅ&T±rT±
 

±
TŁ¼
 ¡ﬁŁ
¼T¯
TrT¬h 5¼ ¡AXT±r8³

T±
±
 

ŁXT±'¹

±½Ł¼

Ł


±½
¯

±Gp ³:T¼¬
T±
 

±
TŁ¼
 ¡

¾Ł¼
 ¡

¼ r¬

 n

±j»¬!¯p

Ł¼ n2·-ÍÁ

¬p n¾A³_¯

j

ŁS_±

X¯p ²J±
 n¡¹¬!¯

X n¡¹
¯
²

¯
Ł

±
 ¡T¯f³

Łn¹

±P
´
X±'·
Æ
 ½
¼ n ¡±pŁ¾ 

 ¡

ﬁŁ¼ ¡<Ł
ﬁ




pX 

X±
|Ł¼

Ł°T

 ¹

XŁ¼
J¯
TPŁ
 
¬hºp [

 <
n
 

¼ 

Ł¼ n³:TﬁŁ¼p[Ł
 nÃ[

 <
¼ ¬¾±

¼T·
¸"

JXŁXT±

XT¹

T¬h
¯
Ł¼ ¡5T


p

¬h
p [5
n
 <² ¡ ¡±

¼ 

Ł¼ nÐ¯ÃX±
G
TT

¬½T[ŁSA³T


p



T¬h¬

±
t·Í¸Õ
 s¬h
p [
n
 

T±Ã[Ł¼ nA³

A 

ŁJ±A³

T±
±
 

Ł¼ nXA[½T²
®
 

ŁS&TA³
´
X±
 ¡¬

Ł


ÅXpµ
p ³CT¬h nP¯
³


 nS ÚaAX ¡G ¡Ł

 ·
87H
·½¿zJ¼ h¼ 

 ¡±pŁX|¼ n 



E

<¬h
p X n³

XXPÃX¬hpX r
pº»


ÅXpµ
²

 n
Ì
 ÁeX²pX ﬁT²
®
 

ŁS ¸" ¡¼Ö¡TT¯pXe ¡Ł

d·U)K&

 ð&

Ł¼Ł

±À×

¼O)8)

 ¸' ¡Ö¡TT¯pXe

±rÚ"X 


 ¡)8)

·
Î
±


JXŁXT±§Ł¼

X±
E³

XX%ÃX¬hpX |T ¡T¬h ¡ŁX n¡¹ﬁŁ¼
 
Ì
 ÁpX²p ET²
®
 

ŁSh¬ºp X n%T ¡±
 ¡



T±»ŁGA³

ÃX±
AX ÐÛc

¼ŁSÜ!¬

p °A³

ÃX±
AX T¹2
T¬TT ¡±
 ¡T¯!Û¬

Ł ¡

d· Ü-ÍÁ

¬hpX nﬁA³

ÃX±
AX ¡µ:

¼Ł<T²
®
 

ŁX±

X¯p 

Ł

¬hA±
 T¹


¯
² °A³
®
 X¹

±

±G ¡TJp

±eŁn·¸
 s¬

Ł¼ ¡

'A³Í¯





¼Ł[¬h
p  n


_Ì
 ÁeX²pX 
T²
®
 

Łn¹

±


±X±eŁ ¡


Ł

Ł|XA[|¬ºp [¡¹I¯





Ł

²pX GŁTT°²

d¹&²
¯
Ł


±
±
JŁ<X±eŁ ¡


Ł

Ł
TŁ¼
 ¡
Ì
 ÁpX²p !¬h
p [¡·
Æ
p Þ¬!¯pXŁXpX Þ

¼ŁS

±òT¬h §8³PŁ¼
  p nÃX¼ n X±pŁ¼ ¡


ŁJ±

 ©² ¡ ¡± ¯
¡
 n¼»³C¯pXÂ¬h
pµ
  n
´
X±
 ¡¬

Ł


XT¹




±§² j ¡ ¡±©X± ¬

±e

T¬h
¯
Ł ¡zT


p



±pX¬

ŁXT±G íAXTJ


zÚ"X¬G)K&

 íAXTT


zÚ"X¬G=)8)

 íAXTT


zÚ"ÅX¬G=)

¹Ł¼
 ¼ n¯pŁ±
j¬ºp [

¼ ÀA³:Ł¼ ¡±

pµ:



± 


´
X¬hT¼µ
Ł

±pŁ&³C 

Ł¯
¼ n&A³'Ł¼
 ﬁ¼ 

T²
®
 

ŁS&Ł¼
 ¡

¼ ¬h
p ±
·¡ 5ÃX±
°Ł¼
 
´
X±
 ¡¬

Ł

Ł¼ 


±p[¶T¯
 n³:TIŁ¼p[I
¯
¼e 


[

 ¡¼G

±Ł
A´
±


±½ŁX¬h 

T±¯
¬!X±
·
Æ
 !
¼Te 

 

ŁX±
z¬h
p [5³:¼T¬Â¬h 

¯
¼ ¡¬h ¡±pŁS5A³ﬁ¼ 

Xµ

T[J²
®
 

Ł¡·híT¯

|¬h
p [f
n
 -Ł
 
TŁ¼ ¡±pŁ

<Ł¼



Ł¼¯
¼ À³: 

Ł¼¯
¼ n

±j² ¡

XTrŁ¼

ŁGTŁ
 ¡

[ ¬!XTpŁG² zX±

¡
¯


Ł¼ T½ 

 ¡±

² ¡±pŁn·
¿z 

¯
¼ ¡¬h ¡±pŁSŁ¼

Łﬁ
¼

[p °X±p³:T¼¬

ŁXT±

²T¯
Ł5Ł¼
 <X±Ã[p hA³

±zT²
®
 

Łn¹
±
JŁ
®
¯Ł

²T¯
Ł5Ł¼
 h¯
³


 T¹

¼ 5¯ ³C¯p2³:T¬h
p ÅX±
½Ł¼
 5

¼ŁSA³

±½T²
®
 

ŁŁ¼

Ł

¼ s±
JŁ

[ÃX²pX <³:¼T¬ Ł¼
 5Ł¼
 sJ¯
ŁSÃ[p T¹¯



Ł
 
²T±
 n

±½¬!¯

X nX±



±2·
¸
 ¡¼ 

¼ 5 

 ¡

'JÔÑ ¡ ¡±eŁ¬h 

¯
¼ ¡¬h ¡±pŁ¬ ¡Ł¼
ºp8JAX nŁ¼

Ł
¼ºp¯

 °

Ł

³:¼T¬

p



 

T¯p[
 ÁºŁ¼


ŁG¬ºp [¡·0¸

JµdJ¬ ¡±ÃXT±

°Ł¼ 


±p[¶T¯
 nÇ±

X¯p |¬T±


¯p




¬h ¡

X¬

T nt¹ﬁŁ¼ ¡¼ ¡EX¬

T n¡¹

±½

±
T <

Ł

·Í¸"¼¯
 <Ł¼
 ¡ ¡µdJ¬ ¡±ÃXT±

Ł¼ 


±p[¶T¯
 nÕX±

X¯p 

J¬h
¯
Ł¼ n½Ł¼T¬TT


p ¢¼¸=£¹T¬

J±
 ¡Ł

¼ nT±

±

 2¢»¿=£S¹pT
Ł


I 

ŁXT±pX±
¹

±½
e
Ã


 

ŁXT±pX±
·
Ú
T¬«Łp

AX 

ŁXT±ÞA³-e¼ÃX²pXŁX n¡¹

 b

 


e ¡±§Łj¯ |¬

J±
 ¡Ł

 nT±

±

 P

Ł

· ¿b

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